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RESUMO - A Bixa orellana L., conhecida popularmente como urucum, é uma espécie de importancia econdmica e ecologica.
No entanto, as sementes desta espécie apresentam mecanismos de dorméncia que impedem sua germinacao, até mesmo quando
submetidas as condi¢des favoraveis. Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar métodos para promover a
superacdo da dorméncia em sementes de urucum, incluindo a utilizagdo do &cido giberélico e acido sulfurico. Foram utilizadas
sementes de dois acessos de urucum, as quais foram submetidas ao teste de germinacéo e indice de velocidade de germinacéo
apos submissdo a escarificacdo mecanica, desponte, &cido sulfdrico por 3, 5, 10, 15 e 20 min. e 4gua quente por 30, 60, 90 e
120 s. Além disso, as sementes incisas ou ndo, foram embebidas em &cido giberélico, nas concentragdes 0, 400, 800 e
1200 mg L. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, contendo 11 tratamentos para cada acesso na
avaliacdo dos métodos de superagdo de dorméncia e 4 tratamentos para cada acesso na aplicacdo de GAsz, com e sem desponte.
Nos dois acessos de sementes de urucum a escarificagdo mecénica e a utilizagdo do &cido sulfirico e giberélico podem
aumentar a velocidade de germinagdo. As respostas para cada metodo de superagdo dependeram, entre outros fatores, da
origem do acesso das plantas.
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METHODS TO PROMOTE OVERCOMING DORMANCY IN ANNATTO SEEDS

ABSTRACT - Bixa orellana L. (annatto) is economically and ecologically important specie. However, the seeds of this
species have some mechanisms of dormancy that prevent their germination even on favorable conditions. The aim of this work
was to evaluate methodologies to promote the dormancy overcoming of annatto seeds, including the use of gibberellic acid. It
was used seeds of two annatto accesses, which were submitted to the germination test and germination speed index after
submission to mechanical scarification, incision, sulfuric acid for 3, 5, 10, 15 and 20 minutes and hot water for 30, 60, 90 and
120 seconds. In addition, whole or incised seeds were soaked in gibberellic acid at concentrations of 0, 400, 800 and 1200 mg
L. The experimental design was completely randomized, with 11 treatments for each access in the evaluation of dormancy
overcoming methods and 4 treatments for each access in GA; application, with and without spike. In annatto seeds, it is not
evident the dormancy seed overcoming by the use of incision, mechanical scarification, sulfuric acid, hot water and gibberellic
acid; however, mechanical scarification, sulfuric acid and gibberellic acid can increase the speed of germination. The results of
each method to overcoming seed dormancy depend of many factors, including the origin of access.

Keywords: Bixa orellana L., physical dormancy, GAs, gibberellin, scarification.

INTRODUCAO

A espécie Bixa orellana L., conhecida como
urucum, tem sido uma importante fonte de renda para
varios produtores, cujo interesse se da basicamente devido
ao alto potencial econdmico e ecoldgico da planta, na
producdo de corantes (LOPES et al., 2008) e em
programas de reflorestamento.

Embora possa ser propagada por métodos
vegetativos, a multiplicacdo por semente é aquele mais
utilizado pelos agricultores, podendo ser feita semeadura
direta em sacolas plasticas ou em sementeira. Porém,
podem apresentar mecanismos de dorméncia que
dificultam sua germinacdo e consequentemente 0 processo
de producdo de mudas (LOPES et al., 2008; PICOLOTTO
et al., 2013).

A dorméncia das sementes de urucum é
ecologicamente interessante, por possibilitar a germinacéo
ao longo do tempo, porém, economicamente, a ocorréncia
desse  mecanismo € indesejavel, pois, interfere
negativamente a germinacdo, provocando desuniformidade
entre as mudas (TEDESCO et al., 2001).

Frequentemente, muitos métodos tém sido
utilizados para a superagdo da dorméncia em sementes,
como, escarificacdo em agua fervente, que oferece bons
resultados para algumas espécies de leguminosas (WANG
et al., 2011; HU et al., 2009), escarificagdo com &cido
sulfirico, efetiva para sementes de testa enrijecida (HU et
al.,, 2009; KAK et al, 2009; ZARE et al., 2011) e
escarificacdo mecénica, que consiste em desgastar a testa
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das sementes e reduzir a impermeabilidade (WANG et al.,
2011; MYINT et al., 2010).

Sementes de urucum quando submetidas a
escarificacdo com 4&cido sulfdrico e mecanica (com a
utilizacdo de lixa), absorveram A&gua satisfatoriamente,
superando a dorméncia imposta pelo tegumento. Neste
ensaio, apesar da testa constituir uma barreira fisica ao
fluxo de &gua e a viabilidade das sementes ndo ter sido
influenciada  negativamente, o0s métodos foram
considerados adequados para a superagdo de dorméncia
(PICOLOTTO et al., 2013).

Além do emprego de métodos tradicionais para a
superacdo da dorméncia, a utilizacdo de horménios, como
0 acido giberélico (GA;) tem sido estudada por alguns
pesquisadores (CHEN et al., 2008; WEI et al., 2009;
DALASTRA et al., 2010; SANTOS et al., 2013). As
giberelinas promovem a germinagdo, estimulando o
crescimento do embrido e induzindo a producdo de
hidrolases para enfraquecer os tecidos ao redor do
embrido. Alguns trabalhos foram desenvolvidos para
superacdo de dorméncia de sementes de Passiflora nitida
Kunth e P. edulis Sims f. flavicarpa Deg, verificando que,
concentracdes de 1.000 mg L™ e 100 mg L™ de GA;,
respectivamente, foram mais adequadas em termos de
germinacdo (SANTOS et al., 2013).

Dessa maneira, a descricdo dos mecanismos de
dorméncia e metodologias para a sua superacdo em
sementes de urucum é uma excelente alternativa para
reduzir os custos de producdo de mudas e aumentar a
eficiéncia e qualidade do processo de produgdo. Diante do
exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar
métodos para promover a superacdo da dorméncia em
sementes de urucum, incluindo a utilizagdo do &cido
giberélico e &cido sulfurico.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se dois acessos de sementes de
urucum (Bixa orellana L.) provenientes do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), nomeados de acesso 1 e
2. Inicialmente, as sementes foram caracterizadas quanto a
germinacdo, massa de 100 sementes e viabilidade de
sementes pelo teste de tetrazdlio, segundo os testes
descritos a seguir.

Para a germinacdo, utilizaram-se 200 sementes de
cada acesso, separadas em 4 repeticdes de 50 sementes,
empregando-se como substrato o papel germitest,
umedecido com &gua destilada, na propor¢do de 2,2 vezes
0 peso do papel. As sementes de cada repeticdo foram
dispostas em rolos de papel, os quais foram colocados em
B.0.D. regulada a temperatura de 30°C, na auséncia de
luz, permanecendo até o final do teste, conforme
recomendagdes de Ferreira e Novembre (2015). As
avaliacOes foram realizadas no 7°, 14° e 21° dia ap0s a
instalacdo deste teste.

Para a avaliacdo da viabilidade das sementes por
meio do teste do tetrazélio considerou-se 4 repeti¢des de
25 sementes para cada acesso. As sementes foram
inicialmente embebidas em &gua por 24 h em B.O.D. sob
temperatura de 25°C. Apds este periodo, foram cortadas
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longitudinalmente e imersas em solugdo de cloreto de
tetrazolio (2,3,5-trifeniltetrazolio) a 0,075% e mantidas em
estufa, no escuro, a 41°C por 2 h. Apés, as sementes foram
avaliadas quanto a sua coloracdo, considerando-se viaveis
aquelas com tecidos do eixo embrionario de cor vermelho
claro; de baixo vigor, com coloracdo vermelho carmim e
invidveis, sementes de coloracdo branca.

Apds a caracterizagdo, as 50 sementes de cada
acesso foram submetidas aos tratamentos para superacéo
de dorméncia, sendo a escarificagdo com agua quente,
escarificacdo com 4acido sulfarico, escarificagdo mecanica
e desponte de tegumento. Para a escarificagdo em agua
quente, as sementes foram imersas em agua quente durante
30, 60, 90 e 120 s. Em seguida, foram secas para retirar o
excesso de agua na superficie do tegumento
(RODRIGUES et al., 2008).

Para a escarificagio em &cido sulfurico as
sementes de cada um dos acessos foram imersas em
Becker contendo 4&cido sulfirico concentrado (98%),
durante 3, 5, 10, 15 e 20 min. Posteriormente, as sementes
foram lavadas em agua corrente por 5 min. e secas para a
retirada do excesso de agua (RODRIGUES et al., 2008).
Para a escarificagdo mecénica o0s tegumentos das sementes
foram lixados em lixa para madeira n°220 por
aproximadamente 30 seg. ou até atingir os tecidos internos,
sem comprometer as regides vitais como, eixo embrionario
e cotilédones. No desponte da regido oposta ao eixo
embrionario a regido do tegumento oposta ao eixo
embrionario das sementes foi cortada com o auxilio de um
bisturi, para permitir a entrada de agua no interior das
sementes.

Além dos métodos convencionais, as sementes
foram submetidas aos tratamentos com acido giberélico
(GAy). Para isso, 200 sementes de cada acesso foram
submetidas ou ndo ao desponte e, posteriormente,
embebidas por 24 h em concentragdes de GA; (0 mg L™,
400 mg L™, 800 mg L™ e 1200 mg L™). O desponte foi
realizado no tegumento, na regido oposta ao eixo
embrionario das sementes, permitindo assim, a entrada de
agua e acido giberélico no interior das sementes. Apos a
embebicdo, foram submetidas a avaliagdo da germinacao,
determinando também a porcentagem de sementes mortas
e duras. Para a determinacdo do indice de velocidade de
germinacdo (IVG) ndo foram utilizadas sementes que
foram submetidas ao desponte. O IVG foi determinado
juntamente com o teste de germinagdo, mediante a
contagem diéria do nimero de sementes germinadas, isto
é, aquelas que apresentaram raizes maiores ou iguais a 2
mm de comprimento, até a estabilizacdo da germinacéo,
sendo calculado o indice a partir da férmula proposta por
Maguire (1962).

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, contendo 11 tratamentos para
cada acesso na avaliacdo dos métodos de superagdo de
dorméncia e 4 tratamentos para cada acesso na aplicacao
de GA; com e sem desponte. Para estes casos, apds a
analise da normalidade dos dados, esses foram analisados
por meio do programa estatistico SAS (SAS INSTITUTE
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INC, 2008) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizacdo dos acessos de sementes
utilizados (Tabela 1) observa-se que ndo houve diferenca
na porcentagem de germinacdo e massa de 100 sementes
entre os dois acessos estudados. O teste de tetrazolio foi
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utilizado para avaliar a viabilidade das sementes e estas
foram classificadas em viaveis, de baixo vigor e mortas.
Para os dois acessos, a porcentagem de sementes
consideradas viaveis foi alta e superior aquele determinado
pelo teste de germinacdo. Isso comprova a ocorréncia de
sementes dormentes, as quais ndo germinaram ap6s a
avaliacdo do teste de germinacdo nos acessos.

TABELA 1 - Germinagdo (G), massa de 100 sementes (M100S) e porcentagem de sementes viaveis (V), invidveis (I) e de
baixo vigor (BV) avaliadas por meio do teste de tetrazélio, para os dois acessos (Al e A2) de sementes de urucum.

Acessos de 0 Teste de tetrazolio

sementes de urucum G (%) M100S () V (%) 1 (%) BV (%)
Al 48,50 2,50 69 19 12
A2 48,50 2,31 72 19 9

Ap0s a caracterizacdo inicial, as sementes foram
submetidas aos testes de superacdo de dorméncia (Tabela
2). Aquela contendo acido sulfirico por 3 e 5 min., para o
acesso 1, promoveu alta porcentagem de germinacdo,
porém, ndo diferindo dos demais testes, exceto da

escarificacdo em &gua quente por 60 seg., com
germinacdo. Neste caso a agua quente pode ter promovido
a morte dos tecidos vitais das sementes (COSTA et al.,
2010).

TABELA 2 - Germinacgéo (G) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de urucum para os dois acessos (Al e
A2), submetidos aos testes de superacdo de dorméncia.

Acessos de sementes de urucum

Al A2
TSD G (%) VG G (%) VG
Controle (agua) 51,5 ab* 321lc 51,0 ab 3,19 cd
EMecénica 48,5 ab 4,39 bc 58,5 a 4,68 Db
Desponte do tegumento 435ab 5,06 bc 425b 6,41 a
Acido sulfurico por 3 min. 60,5a 5,88 ab 49,5 ab 3,08 cd
Acido sulfdrico por 5 min. 56,0 a 5,85a 51,5 ab 3,0lcd
Acido sulfdrico por 10 min. 51,5 ab 714 a 61,5a 2,90 de
Acido sulfdrico por 15 min. 49,0 ab 6,76 ab 56,5a 2,77 de
Acido sulfdrico por 20 min. 51,5 ab 3,34c 575a 154e
Agua quente por 30 seg. 49,0 ab 7,57 a 48,0Db 2,46 de
Agua quente por 60 seg. 36,5b 6,40 ab 53,0 ab 2,83 de
Agua quente por 90 seg. 49,0 ab 4,76 bc 52,5 ab 4,23 bc
Agua quente por 120 seg. 50,7 ab 6,74 ab 53,0 ab 2,73 de
CV(%) 19,80 16,70 11,70 16,53

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. TSD =

testes de superacdo de dorméncia. EMecanica = escarificacdo mecénica (lixa). CV = coeficiente de variacéo.

Apesar de ndo  apresentar  diferengas
significativas, o tratamento de escarificagdo com &cido
sulfdarico por 3 min. mostrou-se eficiente na promocdo da
germinacdo, com taxas de 60,5%. Outros trabalhos
relataram que a utilizagdo deste &cido promoveu a
superacdo de dorméncia em sementes de pau ferro e
urucum (LOPES et al.,, 2008; ALVES et al., 2009,
PICOLOTTO et al., 2013).

Em relacdo ao acesso 2, verificou-se melhor
resultado absoluto com a utilizag&o de acido sulfurico por
10 min. (61,5%), porém, ndo diferindo estatisticamente
dos outros testes, exceto para o desponte e agua quente por
30 min. Apesar da eficiéncia deste acido (PICOLOTTO et
al., 2013), alguns autores (LIMA et al, 2007

RODRIGUES et al., 2009) recomendam a escarificacdo
mecanica, por ser mais segura, ndo gerar residuos, sendo
eficaz para o sucesso da superacdo de dorméncia de
espécies florestais, como Parkia spp. e Caesalpinea ferrea
(MELO et al., 2011).

Em relacdo aos resultados do IVG, observa-se
que, no acesso 1, os testes de escarificagdo em 4acido
sulfdrico por 5 e 10 min. e 4gua quente por 30 seg., foram
aqueles que apresentaram maior velocidade de germinacéo
em relacdo aos demais testes. Isso ocorre, pois, 0 acido
sulfdrico em contato com as sementes até 10 min,,
degradando a parede do tegumento, possibilitando maior e
mais rapida entrada de 4gua na semente e por
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consequéncia, promovendo germinacdo e emergéncia mais
rapida e uniforme.

Para o acesso 2, o desponte foi aquele que
apresentou maior velocidade de germinacdo em relacdo
aos demais testes. Antagonicamente, aquele que
apresentou a menor velocidade de germinacdo foi o teste
com &cido sulfarico por 10, 15 e 20 min. e 4gua quente por
30 e 120 seg.. Neste caso, a utilizagdo do acido sulfarico
pode ndo ter sido suficiente para promover a degradacéo
da parede do tegumento e favorecer a embebicdo das
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Pode-se verificar efeito dos métodos para
superagdo de dorméncia, devido as caracteristicas dos
tegumentos dos dois acessos. E possivel que o acesso 2
tenha um tegumento mais espesso e, por isso, 0s periodos
que as sementes ficaram em contato com o &acido sulfurico
ndo foram suficientes para enfraquecer a estrutura
tegumentar. De acordo com a origem genética, 0S acessos
podem reagir  diferentemente  em relagdio a
exposicao/tempo de escarificagdo ao acido sulflrico, agua
quente ou lixa.

sementes.

TABELA 2 - Germinacgéo (G) e indice de velocidade de germinagéo (IVG) de sementes de urucum para os dois acessos (Al e
A2), submetidos aos testes de superacdo de dorméncia.

Acessos de sementes de urucum

Al A2
TSD G (%) VG G (%) VG
Controle (agua) 51,5 ab* 321c 51,0 ab 3,19 cd
EMecénica 48,5 ab 4,39 bc 58,5a 4,68 b
Desponte do tegumento 43,5 ab 5,06 bc 42,50 6,41 a
Acido sulfdrico por 3 min. 60,5 a 5,88 ab 49,5 ab 3,08 cd
Acido sulfdrico por 5 min. 56,0 a 585a 51,5ab 3,01 cd
Acido sulfurico por 10 min. 51,5ab 7,14 a 61,5a 2,90 de
Acido sulfurico por 15 min. 49,0 ab 6,76 ab 56,5 a 2,77 de
Acido sulfurico por 20 min. 51,5ab 3,34 ¢ 575a 154 ¢
Agua quente por 30 seg. 49,0 ab 7,57 a 48,0b 2,46 de
Agua quente por 60 seg. 36,5b 6,40 ab 53,0 ab 2,83 de
Agua quente por 90 seg. 49,0 ab 4,76 bc 52,5 ab 4,23 bc
Agua quente por 120 seg. 50,7 ab 6,74 ab 53,0 ab 2,73 de
CV(%) 19,80 16,70 11,70 16,53

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. TSD =

testes de superacdo de dorméncia. EMecanica = escarificagdo mecénica (lixa). CV = coeficiente de variagdo.

Esses resultados indicam que, apesar das
sementes apresentarem dorméncia tegumentar (LOPES et
al., 2008, PICOLOTTO et al., 2013), os testes ndo
evidenciaram beneficios desse processo em relagdo ao
controle. A submissdo aos testes de superacdo de
dorméncia, principalmente, o acido sulfurico e o desponte,
favoreceu a germinacdo em relacdo ao aumento da
velocidade para ocorréncia do processo, devido
principalmente, a absorcdo de &gua ser mais rapida,
ativando precocemente as atividades das enzimas
hidroliticas responsaveis pela digestdio de compostos
essenciais para o crescimento das plantulas.

Os dados referentes ao teste com acido giberélico
estdo apresentados na Tabela 3. Pode-se verificar que, 0s
testes associados ao desponte, como forma de
escarificacdo, influenciaram de maneira negativa na
porcentagem de germinacdo em ambos 0s acessos. A
incisdo poderia ter facilitado o contato do embrido com o
acido giberélico, promovendo melhoria no processo de
germinacdo, porém, a entrada répida da &gua e do &cido
giberélico, associada ao tempo que as sementes ficaram
imersas, gerou uma condi¢do de anaerobiose, prejudicado
assim a reorganizacdo do sistema de membranas das

células e, por consequéncia, a emergéncia das plantulas
(SILVA; CARVALHO, 2008).

Em estudo com nogueira-macadamia, espécie
com dorméncia do tipo fisica, Dalastra et al. (2010)
buscaram com GA;, elevar os indices de germinagdo e
uniformizar a emergéncia das plantulas. Porém,
semelhante ao observado neste trabalho, as porcentagens
de emergéncia de plantulas desta espécie foram inferiores
nas sementes que sofreram incisdo, independentemente da
concentragdo utilizada do &cido na qual as sementes foram
submetidas. Como foi verificado que a incisdo nas
sementes interferiu negativamente o teste de germinacé&o,
optou-se por ndo realizar este procedimento no IVG.
Assim, estes resultados estdo apresentados apenas para as
sementes sem inciséo.

Analisando os resultados do acesso 1 sem o
desponte (Tabela 3), observa-se que ndo houve diferenca
significativa na germinagdo entre os testes utilizados,
assim como verificado por Salazar et al. (2015) para
sementes de Trema lamarckiana. Por outro lado, para o
acesso 2 observou-se que, os testes com 400 mg L* e
800mg L' de é4cido giberélico apresentaram maiores
porcentagens de germinagdo, diferindo estatisticamente do
controle e daquele com 1200 mg L™ de &cido giberélico.
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Em relacdo ao I1VG, para o acesso 1, houve aumento na
velocidade de germinacdo, quando comparado ao controle
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com agua. Por outro lado, para o acesso 2, isso ndo foi
observado.

TABELA 3 - Germinagéo (G), porcentagem de sementes mortas (SM) duras (SD) e indice de velocidade de germinacao (IVG)
de dois acessos de sementes de urucum (Al e A2) submetidos ao teste de superacdo de dorméncia com &cido giberélico (GAs),

com e sem desponte (Des.).

AL A2
GAs(mgLY)  Des. G(%) SM (%) SD (%) VG G(%) SM (%) SD (%) VG
0 1050 b*  6850a  0,00a - 800b  7500a  0,00a -
400 Com 1750a  56,50b  0,00a - 1450a  6350a  0,00a -
800 8,50 b 6850a  0,00a - 1350ab  71,50a  0,00a -
1200 1950a  70,00a  0,00a - 1650a  7300a  0,00a -
CV(%) 28,86 11,10 - - 24,98 11,40 - -
0 42,60a  39,00a 820ab  320b 41,0b  31,20a 1580a 327a
400 Sem 4740a  29,80b  760b  437a 50,20a  24,40b 19,90 a 2,954
800 3960a  28,90b  1300a 442a 47,30ab  24,60b  17,10a 4,07 a
1200 46,30a  30,80b 12,00ab  405a 4050b  3290a  1890a 315a
CV(%) 16,40 17,40 29,06 12,64 13,71 15,66 36,23 24,03

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

CV (%) = coeficiente de variag&o.

As giberelinas parecem ndo estar diretamente
envolvidas no controle da dorméncia em si, mas sdo
importantes reguladores enddgenos para a inducdo e
manutenc¢do da germinacdo, promocdo do alongamento do
hipocétilo e caule (BEWLEY, 1997).

A giberelina estimula a sintese de enzimas que
digerem as reservas armazenadas no embrido, com isso,
sdo formados acUcares simples, aminodcidos e &cidos
nucleicos. Os compostos sdo absorvidos pelo embrido e
transportados para regides de crescimento, estimulando o
alongamento celular, fazendo com que a raiz rompa o
tegumento da semente, acelerando e uniformizando a
germinacdo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Apesar da giberelina ndo ter atuado de forma
direta na superacdo da dorméncia das sementes de urucum,
no acesso 2, nas concentracdes de 400 mg L% e
800 mg L™, houve melhor estabelecimento das plantulas,
aumentando assim, as porcentagens de germinagéo.

Diferente do observado em relacdo a superacgéo da
dorméncia neste trabalho, no estudo com germinacdo de
sementes e vigor de plantulas de Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg., em concentra¢fes de GA;, Santos et al.
(2013), afirmaram que, a pré-embebicdo das sementes na
concentracdo de 100 mg L™* por 6 h estimulou a
germinagdo, e 128 e 160 mg L™ de GA; promoveram
efeitos benéficos no vigor de plantulas de maracujazeiro-
azedo, tanto para o desenvolvimento da parte aérea, quanto
para desenvolvimento total da plantula.

CONCLUSOES
Nos dois acessos de sementes de urucum a
escarificacdo mecénica e a utilizacdo do acido sulfurico e
giberélico podem aumentar a velocidade de germinacéo.
As respostas para cada método de superagdo
dependeram, entre outros fatores, da origem do acesso das
plantas.
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